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PATOLOGIA DE SEMENTES DE SORGO 
Nicésio Fifadelfo Janssen de AJmeida Pinto 
A cultura do sorgo está sujeita à incidência de um número 
relativamente elevado de doencaç, cujos patógenos são, na mai- 
oria, transmitidos pelas sementes. Essa transmissão torna-se mais 
importante, nessa cultura, em virtude da forma de suas panículas, 
nas quais as sementes estão totalmente expostas e agrupadas, 
criando condicõea ideais ao desenvolvimento de fungos, princi- 
palmente em áreas onde a umidade relativa e alta por ocasião da 
maturidade fisiológica das sementes 
Mais de vinte g8neros de fungos tem sido detectados em 
sementes de sorgo, no Brasil. Os mais frequentes têm sido 
Cladosporium s p p . ,  Alternaria tenuis, Drechslera turcica, 
Drechslera sorghicola, Fusarium moniliforme, Fusarium 
semitectum, Penici//ium spp., Pharna sorghina, Monilia s p  . , 
Trichoa'erma spp., Rhizopus s p p . , Aspergillus fla vus, A spergiIIus 
niger, Macrophomina phaseotina, Curvularia lunata e 
Colle f o trichum grarninicola. 
0s fungos que atacam as sementes de sorgo podem cau- 
sar perdas tanto na produ~ão quanto na qualidade das sementes. 
As sementes infectadas cornumente exibem reducão na germi- 
nacão, na emergência de plântulas e no vigor (Figura I ) ,  o que 
leva a uma baixa populaqão de plantas no campo. Em adicão, as 
plântulas podem ser mortas ap6s a emergência ou terem o seu 
desenvolvimento reduzido Além disso, as sementes infectadas 
ou infestadas por fungos constituem fonte de inlólculo primário 
para as doencas, em condicões d e  campo. 
' Eng. -Agr., Doutor, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo. Caixa 
Posta/ 1 5 1 CEP 3570 7 -9 70 Sete Lagoas, MG. 
nicesró @cnpms. embrapa, br 
Figua 7. Fungos de sementes versus emergéncia de p/&ntu/as e 
vigor. 
As sementes de sorgo destinadas 9 comercializaçáo nor- 
malmente não $80 submetidas a anblise de sanidade para a 
detecç8o dos microrganismos que as infectam ou infestam. Não 
obstante, at6 o momento, poucos trabalhos foram realizados vi- 
sando padronizar testes de sanidade de sementes mais especlfi- 
cos na detecçao dos mais importantes patógenos dessa cultura. 
2 - LOCALIZAÇAO DOS FUNGOS NAS SEMENTES 
O fungo Colletotrichum graminicola está presente, 
freqüentemente, no pericarpo, ocasionalmente no endosperma e 
raramente no embrião, enquanto que Fusarjurn moniliorme e F. 
semitectum s8o detectados com freqribncia no hilo, na Brea estilar 
(oposta ao hilo), no pericarpo, nos endospermas córneo e farin8- 
ceo e no embrião da semente. Alternaria fenuis, Curvularia lunata 
e Drechslera sorghicola 96 não foram detectadas no embrião. 
Aspergillus fflvus, A. niger, A. candidus e Rhizopus nigricans 
foram detectados interna e externamente nas sementes, enquanto 
que Aspergillus tamari, Cladosporiurn fulvum e Penicillium sp . 
foram detectados apenas externamente nas sementes. 
3 - ACÃO DOS FUNGOS SOBRE AS SEMENTES 
Os fungos que atacam as sementes de sorgo produzem 
descoloracões nas sementes e as suas estruturas de frutificacões 
(picnídios, ac6rvulosf etc.) e micélio podem ser observadas no 
pericarpo, ou internamente, no endosperma e no embrião. As 
sementes infectadas comumente exibem reducão na germina- 
cão e na emergência de plantulas, o que leva a uma baixa popu- 
lacão de plantas no campo. Em adicão, as plântulas podem ser 
mortas pelo fungo após a sua emergência ou terem o seu desen- 
volvimento reduzido. Esses problemas tornam-se mais importan- 
tes quando o agricultor cultiva variedades de sorgo e guarda 
suas sementes para a semeadura da pr6xima safra. 
A grande maioria dos fungos detectados nas sementes 
de sorgo é patogênica a elas e pode invadir os florículos na antese. 
Contudo, fungos sapr6fitas também poderão se desenvolver nas 
sementes, principalmente se essas forem deixadas no campo de 
producão por longo perlodo, após a maturidade fisioilógica, e as 
condicões climáticas forem propícias ao desenvolvimento des- 
ses microrganismos. 
Geralmente, fungos de armazenagem, como Penicillium spp. 
e Aspergillus spp. ocorrem com freqüência muito baixa em se- 
mentes de sorgo recem-colhidas. A presença de fungos 
patogênicos, como Fusarium spp. e Colletotrichum graminicola 
pode inibir, em campo, o desenvolvimento dos fungos de arma- 
zenagem. 
* 
Nos sintomas iniciais oriundos da colonizacão fúngica das 
sementes de sorgo, aparece um desenvolvimento micelial bran- 
co ou cinza nas ráquis, glumas e anteras. As sementes tornam- 
se descoloridas e, por ocasião da maturidade fisiolbgica, são 
observadas, por exempla, as seguintes descoloracões: preta para 
Curvufaria spp., rosa para Fusarium spp., branco-neve para 
Olpitricum çpp., e cinza para Alternaria spp. ou Drechslera spp. 
Sementes infectadas por Colletotrichum graminicola apre- 
sentam externamente lesões escuras e alongadas, onde pode 
ser observada a presenca de acérvulos, isolados ou agrupados, 
e, algumas vezes, coalescendo e recobrindo toda a semente, 0 
deçenvolvimento micelial é cornumente fraco. de cor branca a 
laranja-claro. Os danos causados 3s sementes são muito varia- 
dos : a) apodrecimento das sementes ou rnofle prematura das 
plintulas, reduzindo o estande da cultura; b) tombamento das 
plântulas; c) as sementes infectadas podem servir como fonte 
primAria de in6culo para as plantas sadias. 
Os fungos Phorna sorghina e P. incidiosa produzem, 
comumente, pequenos picnídios escuros, imersos numa matriz 
esbranquicada na superfície das sementes, podendo, consequen- 
temente, deteriorar essas sementes. 
As infecçees por Fusarium monififorme e Çurvularia lunata 
causam podridão das sementes e mortalidade de pre e pós-emer- 
gência. F. moniliforme, em particular, comarmente inicia a colo- 
nização na região escutelar e essa proximidade com o embrião 
explica a redução na germinacáo, devido à destruicão indireta 
do embrião pela interferência na translocacZo de carboidratos 
do endosperma para o embrião, durante a germinação 
A produção extracelular de toxinas por Colletotrichum 
graminicola, Fusarium moniliforme, Drechslera tetramera, 
Curvularia lunata. e de af latoxinas, por Aspergillus ffavus e A. 
niger, é responsável pela inibicão da germinacão das sementes. 
As toxinas produzidas por Trichofhecium roseum e Cladosporium 
sp, inibem a germinação e o alongamento da raiz e do çoleóptilo. 
4 - INTERACÃO DE FUNGOS 
H6 uma correlacão de antagonismo entre Curvularia e 
Fusarium, vista que o primeiro fungo predomina no início do 
desenvolvimento da semente e o segundo, na maturidade da 
semente. Fusarium estA negativamente correlacionado com 
Drechslera e Co/l'etotr/chum, enquanto que CuwuIaria está posi- 
tivamente correlacionada com DrechsJera, Alternaría e 
Cladosporiurn . 
5 - INFECÇÃO OU INFESTACÃO DAS SEMENTES NO 
CAMPO 
Alta infeçcão ou infestacão da semente por fungos ocoí- 
re entre 25 e 35 dias após a antese. A resistência i infeccão ou 
infestacão fijngica está fortemente associada com a alta con- 
centração de compostos f enólicos Ip.ex., tanino), dureza da se- 
mente e cor do pericarpo. Cada uma dessas propriedades da 
semente contribui para a resistência ao fungo, diferencialmente 
em cultivares de sorgo com pericarpo branco, vermelho ou 
marron. 
Associacões da dureza do grão com densidade da se- 
mente, peso de sementes, producão de sementes e porcenta- 
gem de germinacão estão positivamente correlacionadas. Ade- 
mais, ex is tem correlacões negativas entre a presenca de 
Fusarirrm, Cuwularia e outras espécies fijngicas com a dureza 
do grão e a baixa taxa de absorlão de ggua pelas sementes. 
Durante o desenvolvimento, as sementes mais duras 
mostram menor incidência de fungas do que as sementes mais 
farináceas. O endosperma das sementes duras possui mais pro- 
teína e prolarnina do que as sementes macias. As proteínas 
antifúngicas extraidas de sementes de soigo incluem a sormatina, 
a quitinase e a glucanase. O tanino e a lignina impedem a inva- 
são microbiana, resultando em alta resistência para a semente 
de sorgo. A resistência a Fusariurn rrroni/iforme e Cun/ularia lunata 
mostra Como característica importante a presença de testa 
pigmentada na semente. 
6 - N~VE/S DE INFECCÃO E QUALIDADE DA SEMENTE 
Sementes de soirgo infectadas com Curvularía lunata 
(CQ chlio b olus /una tus ) , Fusarium moni/iform e (GibbereJla fujikuroi) 
e Phoma sorghina são mais suscetíveis ao quebramento do que 
as sementes sadias. GochJibolus lunatus, Gibberella fujikuroi e 
Phorna sorghina reduzem significativamente o peso das semen- 
tes. A infecciio por Gibberella fujikuroi resulta em máxima perda 
no peso hectolítrico das sementes e prejudica a germinacão. A 
perda da viabilidade da semente aumenta com o aumento da in- 
fecqão por Cochliobolus lunatus e Phorna sorghina e as elântulaç 
oriundas de sementes infectadas são menos vigorosas do que 
aquelas de sementes sadias. 
7 - MICOFLORA DAS SEMENTES 
Os principais fungos que infectam ou infestam as semen- 
tes de sorgo são: 
a)  Fusarium moni/iforme [Gibberella fujikuroil (Figuras 2 e 
3), Curvularia lunafa [Cochliubolus lunafusl (Figuras 4 e 5) e 
Colletotrichum graminicola (Figuras 6 e 7). 
Esses fungos são transmitidos pelas sementes, como evi- 
denciado pelos sintomas em plântulas no teste em tubos, com 
meio de ágar-água. Esses fungos podem estar presentes no 
pericarpo, no endosperma e no embrião da semente. Promovem 
reducão na germinacão e tombamento de plântulas em pre e 
pós-emergência. Podem ser detectados nas sementes utilizan- 
do-se o método do papel de filtro, com ou sem o congelamento 
das sementes. 
b) Peronosclerospora sorghi (Figuras 8 e 9) 
A germinacão de sementes infectadas promove alta fre- 
qüência de transmissão desse patógeno para as plântulas de 
sorgo. Esse fungo e estabelecido na semente sistemicamente, 
através da planta-mãe ou por infeccões naturais via estigma, 
estilo e ovário. A transmissão desse fungo é realizada pelos 
oosporos imersos nas glumas ou aderidos na superfície das se- 
mentes, bem como pelo micélio localizado no pericarpo, no 
endosperma ou no embrião. Para a deteccão desse patógeno, as 
sementes deverão ser submetidas ao teste do embrião. 
= 
kmenre infectada por Fusarium ~mriifofme. 
Figura J3. Conidios de Fusarium moniiiforme. 
c 
Figura 4. Sernen te in fec ta da por Curvularia luna ta. 
Figura 5. Conídios de Curvularia /una ta. 
Figura 6. Semente in fectada por Colletotrichum graminicola. 
p 
"rk 
Figura 7. Estrutura de fru tifícsqáo e conidios de Co//e to trichum 
graminicola. 
fiaufa 8. Estrutura de frutificac, de Peronosc/erospora sorghi. 
Figura 9. Estrutura de resistência loosporos) de Peronosc/erospora 
sorghi. 
c )  Curvularia srjfolii, CurvuJaria eragros fidis , Exsero Ailurn 
spici ferum (Cochliobolus spicif er, Drechslera spici fera) e 
Exserohi/um rostraturn (Setosphaeria rostrataj 
Esses patógenos são transmitidos pelas sementes e pro- 
movem redução na germinação e incremento no tombamento de 
pl8ntuEas em pós-emergência. O método de sanidade mais apro- 
priado para suas deteccões é o papel de filtro. 
d) Phema sorghina (Figuras I O e 1 1 ) 
As sementes infectadas por esse fungo produzem picnídios 
em sua superfrcie e aquelas sementes severamente infectadas 
exibem baixa germinacão. 0 método de detecção mais recomen- 
dado é o do papel de filtro com 2,4-0. 
e )  Cephalosporiurn a cremonium (A cremonium s tric tum, 
H yrnenula cerealis) 
As sementes infectadas por esse fungo apresentam ta- 
manho e peso reduzidos, com reflexos negativos na germinacão 
e no vigor das plariitulas. As sementes infectadas produzem plan- 
tas doentes. O mhtodo de sanidade mais apropriado para a sua 
deteccão 6 o do papel de filtro. 
f 1 Aspergiihs flavus ( Figuras 1 2 e 1 31, AspergiIIus glaucus, 
Aspergi//us nidulans, AspergiJtus niger /Fig u ía 1 4), Penici/íium s p p. 
(Figuras 1 5 e 1 6 )  e Alternaria tenuis [Alternaria alternatal (Figu- 
ras 17 e 18). 
Esses fugos promovem descoloracões nas sementes e 
reducão na germinação. O método de deteccão indicado é o pa- 
pel de filtro, com ou sem congelamento das sementes. 
g) Drechdera turcica [Exserohilum turcicuml (Figuras 1 9 e 
2 O), Exsero hilum halodes (Drechslera halodesl, Exsero hihm 
rostratum (Setosphaerh rostrata), Drechs fera bicolor, Drechslera 
nodulosa (Cohliobofus nodu/osos), Drechslera ha waiiensis 
{Cochfi~bolus Aa waiiensis), Drechslera sorghicola, Drechslera 
tetramera e Helminthosporium spiciferum (Coch fiobo fus spicifer). 
figura 710. Semente infectada por i orna sorghina Ipicnidios) . 
Figura 7 I .  Picnidio e picnidiosporos de Phoma sorghina. 
Figura 72. Semente h fec ta da por Aspergi//us fla vus. 
Figura 13. Conídios e conidid foros de A spergi/lus f/a vus. 
Figura 16. Conldios e conidió foros de Penici//ium sp. 
Figura 7 7. Semente in fectada por Aiternaria tenuis. 
figura 74. Semente in fec tada por Asp ergillus niger. 
Figura 15. Semente in fectada por Peníci//ium sp. 
Figura 7 8. Conidjos de Alternaria tenuis. 
I-: . .. 9:  ,: ' *  
Figura 79. Semenfe infecrada por Drechslera turcica. 
Figura 20. Conidios de Drechslera turcica. 
Esses fungos produzem podridão em sementes de sorgo e 
queimas nas plântulas remanescentes. O método de deteccão, 
indicado é o papel de filtro, com ou sem o congelamento das 
sementes. 
h) Fusarjum ox ysporurn, Sphacelia sorghi (C/a viceps a frica- 
na) [Figuras 21 e 221, Corwularia geniculata lCoch/iobo/us 
geniculatusl, Gonatobotrys ramosa e Gloeocercospara sorghi. 
Esses fungos inibem a germinação das sementes. Para 
Sphacelia sorghi, o mbtodo de sanidade utilizado tem sido o 
plaqueamento das sementes em meio seletivo de Kirchhoff ou a 
lavagem das sementes, seguida de centrifugação e exame ao 
microsCópio. Para os demais fungos, tem-se utilizado o método 
do papel de filtro, com ou sem o congelamento das sementes. 
i} A spergi//us ft'rnigga tus, Drechslera IPseudacochlio bolus) 
austraiiensis, Helmin thosporiurn ma ydjs (Coch/iobolus 
heterostrophus), Chlamydornyces sp., Phyllosticta sp., 
Ramulispora sorghi, Fusarium semifec rum (F, pal/idorõseum), 
Figura 2 1. Conídios de Sphacelia sorghi. 
Hgun 22. Pseudoesclerdcios de Cfa viceps africana. 
Fusarium equiseti, Fusarium n ygamai, Fusariurn chJam ydosporum, 
Fusarium graminearum (Gibb erella zeael, Fusarium compactum, 
Fusarium pro Jiferatum, Fusarium dimerum, Fusarium a venaçearum 
(Gibberella a venacea), Fusaríum sporo trjchioides, Fusariurn 
ia teritium (Gibberella bacca ta), Fusarium sambucinum IGibbereih 
puJicaris,Jt Fusarium napifome e Fusarium subglurinans (Gibberella 
fujikuroi var. subglutinansl 
Esses fungos são transportados pelas sementes de sorgo, 
mas não hfi referências na literatura especializada sobre as suas 
transmissães pelas sementes e seus efeitos sobre a germinacão 
e sintomas em plantulas. O rnbtodo de detecção recomendado 6 
o do papel de fitro, com ou sem o congelamenito das sementes. 
Em anslises de sanidade realizadas no Laborat6rio de Pa- 
tologia de Sementes e Grãos - LAPASEMG, da Embrapa Milho e 
Sorgo, entre 1985 e 1998, tem sido verificado que os fungos 
frequentemente mais detectados em sementes de sorgo são : 
Co//etotrichum grarninicofa, Fusarium monififorme, Fusarium 
semitecttlm, Phoma sorghina, Nigrospora oryzae (Figuras 23 e 
241, Penici//iurn spp., Aspergi/Ius spp., Cladosporiurn spp. (Figu- 
ras 25 e 26), Alternaria tenuis, Çurvularia lunata, Drechslera 
turcica, Drechslera spp., Rhizopus spp. e Epicoccurn spp. 
8 - METODOS DE SANIDADE EM SEMENTES DE SORGO 
Os testes de sanidade de sementes de sorgo mais utilira- 
dos são descritos a seguir: 
8 . 7  - MBtado da placa com meio de cultura 
O tempo requerido para testar lotes de sementes por esse 
1 
metodo é pequeno, devido aos fungos serem comumente identi- 
ficados pelo exame visual, baseando-se nas características de 
suas colonias. A identificação de fungos diferentes, mas simila- 
res na aparência das colonias, pode exigir o uso de microsc6pio 
estereoscópico e/ou microscópio comum. 
111 . .. . 
Figura 23. Semente infectada por Mgrospora oryzae. 
Figura 24. Conídios de Nigrusp ora oryzae. 
Figura 25. Semente in fectada por Cladosporiurn sp. 
Figura 26. Conidios e conidid foros de Cladosporium sp. 
Placas de Petni de 9 cm de diâmetro, de vidro Pyrex ou de 
plástico transparente recebem, cada uma, aproximadamente 20 
ml de meio de batata-dextrose-ágar (BDA). Normalmente, faz-se 
o pré-tratamento das sementes com hipoclorito de s6dio a 1 %, 
durante 10 minutos, visando eliminar os fungos saprófitas. A 
seguir, procede-se ao plaqueamento de 25 sementes por placa e 
essas são incubadas por 5 a 7 dias a 22 5 Z°C, sob ciclo; alter- 
nados de doze horas de luz do dia artificial (LDA) e escuro, com 
a fonte de luz distando 40 cm da superflcie das sementes. Após 
a incubacão, as sementes são examinadas visualmente ou, com 
raras exceções, em microscópio estereoscópico. Devido a seme- 
Ihanca de suas colenias, há dificuldades de discernimento, por 
exemplo, entre as colônias escuras produzidas por Drechsfera 
turcica e Alternaria tenuis; colônias vermelhas brilhantes de 
Fusariurn grdnearum e Epicoccum spp. 
8.2 - M4todo do papel de filtro (com ou sem a 
desinfestacão das semen tesl 
Este método fornece dados da viabilidade das sementes de 
sorgo e da patogenicidade de grande número de fungos. 
Vinte e cinco sementes de sorgo são colocadas em cada 
gerbox ( 1  1 x 1 I x 3,0 cm), contendo trgs papéis de filtro embe- 
bidos em 6gua esterilizada. Incubam-se as sementes a 22 =k 2°C 
por sete dias, sob ciclos alternados de doze horas de luz (LDA) e 
escuro. ApOs o período de incubacão, as sementes elou plântulas 
são examinadas quanto 6 presenca de fungos, com o auxílio de 
microsc0pio estereosc6pico (lupa com 25-50 aumentos) ou em 
microsc6pio ótico comum. 
Plantulas oriundas de sementes colonizadas por fungos 
patogênicos podem ser transplantadas para vasos com solo es- 
terilizado, para o estudo do desempenho dessas plantas, uma 
vez que o fungo, embora ngo tenha afetado a germinação, venha 
a colonizar a planta em estádio mais avancado de desenvolvi- 
mento. 
8.3 - Método do papel de fírro com congelamento (com 
ou sem a deshfesta@o das sementes) 
Ap6s o plaqueamento das sementes, como descrito no 
item 8.2, segue-se a incubação, primeiro a 22 + Z°C, por 24 
horas, para a embebiçb das sementes, e depois, os gerbox 
com as sementes são transferidos para freezer ( - 20°C ) por 
24 horas. A seguir, as sementes são novamente incubados a 
22 + Z°C por cinco dias, sob ciclos alternados de luz (LDA) e 
escuro. Ap6s a incubação, as sementes são examinadas sob 
microscbpio estereoscópico (25-50 aumentos) elou microscbpio 
comum, para a identificaçio dos fungos. 
8.4 - Método do papel de fitro com 2-4 D (com ou sem e 
desinestaçáo das sementes) 
A metodologia é identica aquela do item 8.2, apenas subs- 
titui-se a água utilizada para o umedecirnento do papel de filtro 
por uma solução 0,2% de sal de s6dio do acido 2,4- 
diclorofenoxiac~tico (2-4 O) ou 8-1 0 rnl do herbicida comercial 
DMA 806 BR (670 gll de 2-4 D), em volume final de 1.000 ml de 
solução aquosa. Esse procedimento visa inibir a germinacão das 
sementes de sorgo, com um menor risco de mascaramento dos 
resultados, devido a contaminacão de uma semente sadia pelo 
fungo oriundo da semente doente ao lado. 
9 - CONTROLE DE FUNGOS ASSOCIADOS AS 
SEMENTES 
0 s  únicos métodos práticos e econbmicos para o controle 
de fungos que infectam ou infestam as sementes de sorgo são o 
escape (alteração na 4poca de plantio e evasão da cultura), o uso 
de Gkivares resistentes, e, em última instância, o tratamento 
f ungicida das sementes (Figura 27). 
Pelo método da evasão da cultura, as sementes de sorgo 
devem ser produzidas em dreas desfavorhveis ao desenvolvimento 
de fungos. Assim, sementes de sorgo têm sido produzidas, no 
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Figura 2 7. Efeito do tra tamen f o fungicida das sementes. 
período de inve rno ,  n o  T r i ângu lo  M ine i r o  e n o  Va le  
Agroindustrial de Jaíba, em Minas Gerais. 
Mister se faz identificar cultivares de sorgo resistentes 
aos fungos associados as sementes ou mesmo incorporar gene(s) 
para resistência nas cultivares comerciais suscetíveis, como 
métodos ideais para a obtencão de sementes livres de patógenos. 
As sementes das cultivares IS- I  4332 e SPV-102 são relaciona- 
das como resistentes a Fusarium, Curvularia e Phoma. A resis- 
tência das sementes a Collefotrickurn graminicola é encontrada 
na cultivar SC 748-5. 
As características de sorgo que conferem resistência das 
sementes aos patógenos incluem: panículas abertas com semen- 
tes agrupadas em ramificaqões bem abertas; sementes com alto 
teor de compostos fenólicos (p. ex. tanino); presenca de pigmen- 
tos na testa das sementes; taxa equivalente entre a absorcão e a 
saída de água das sementes; resistência a danos provocados por 
insetos durante a maturidade das sementes; t ipo  de 
endosperma (relacão cdrneolfarinbiceo); resistgncia a trincas 
no pericarpo, etc. 
Devido ao rápido desenvolvimento de Fwsarium spp. e 
Curvularia spp.. a resitência das sementes aos fungos Aspergillus 
spp., PeniciIIium spp e Phoma spp. somente poderá ser avaliada 
em cultivares com sementes resistentes àqueles patógenos. O 
mesmo fato acontece para as espécies de Alternaria e Drechslera. 
Outra medida de controle consiste na realizacão de pulve- 
rizacões profiláticas com fungicidas, em pankulas de sorgo, du- 
rante o estádio de desenvolvimento das sementes, seguido por 
tratamento fungicida após o beneficiamento, o que pode preser- 
var a viabilidade das sementes por longo período. Adicionalmen- 
te, a colheita das sementes de sorgo com 1 I a 12% de umidade 
e armazenadas a 5-1 0 O Ç ,  resguarda-as da grande maioria dos 
fungos de armazenagem. Como essa faixa de temperatura está 
fora dos limites usados em armazéns, no Brasil, compreende-se 
a importhncia do tratamento fungicida para as sementes arma- 
zenadas. 
16 - FUNGOS DO SOLO 
Atualmente, a maioria das sementes de sorgo é colhida 
mecanicamente e, se a colhedora automotriz não estiver bem 
regulada, pode causar graves danos as sementes, como trincas e 
fraturas no pericarpo, as quais constituirão portas de entrada 
para fungos de armazenagem e do solo. Na germinação, poder8 
ocorrer a lixiviação de nutrientes das sementes para o solo, atra- 
v6s de trincas do pericarpo, facilitando significativamente a ger- 
minacão de estruturas de resistência de fungos do solo, como os 
&çporos de Pyfhium spp. 
Os fungos que sobrevivem no solo na forma de estruturas 
de resistência (clamidosporos, esclerócios e oosporos) ou aque- 
les que infectam as sementes podem causar o seu apodrecimen- 
to, a morte de plântulas em pré ou pós-emergência (Figuras 28 e 
29) e podridões radiculares em plântulas (Figura 30). 
No solo, os fungos encontram condicões ideais para da- 
nificar as sementes de sorgo, principalmente quando a seme- 
adura for realizada em condicões subótimas, isto é, em solo 
frio, mal drenado, compactado e com baixo nível de oxigênio, 
condicões em que ha impedimento da germinacão ou reduqão 
da velocidade de emergência, propiciando uma maior exposi- 
cão aos efeitos deletérios dos fungos. Temperatura do salo 
entre I O a 12 "C impede a germinacão das sementes de sorgo, 
porém não cessa o desenvolvimento de fungos do solo cau- 
sadores de apodrecimento de sementes (Figura 31). Nessas 
condições, fungos como Pythium spp. encontrarão as condi- 
cões ideais para a germinacão de seus oosporos e o rápido 
desenvolvimento micelial, com reflexos na patogenicidade as  
sementes, raízes e plântulas. Porém, quando a semeadura for 
realizada em condicões ótimas para a germinacão, isto e, solo 
úmido e quente, os danos proporcionados pelos fungos do 
solo são menos expressivos (Figura 32). 
Figura 28. Emergência de plântolas em solo com Pythiurn 
aphaniderma tum e Sclero tium rolfsii. Diferencas entre tra ra- 
mentos fungicidas das sementes 
Figura 29. Pldn fula de so rg o a facada por Sclero tium rolfsii. 
- 
Figura 30. Podridão de rahes por Pythium aphanidermaturn. 
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Figura 3 1. Reducão na emergência de plantulas devido a fungos 
do solo. 
Figura 32. Emergência de plantulas em solo com rnonoculfivo de 
, . . . ..-- sorge 
Para as Areas de plantio direto, onde restos de cultura 
de sorgo são mantidos na superfície do solo. os fungos 
necrotróficcis, como Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia 
solani e Fusarium moniliforme. em suas fases çaprofíticas, 
poderão esporcilar abundantemente, funcionando como fonte 
de inóculo primário para as sementes de sorgo, as quais. se 
não estiverem tratadas com fungicida de comprovada eficiên- 
cia e em dose adequada, poderão comprometer o estabeleci- 
mento do estande ideal. O mesmo procedimento deve aconte- 
cer para áreas de pivô central e de safrinha, principalmente no 
sistema sorgo-sorgo, em que a cada cultivo há um incnemen- 
to no potencial de inoculo dos fungos de solo. 
7 7 - TRA JAMEIVTO FUNGICIDA DAS SEMENTES 
Normalmente, as empresas brasileiras produtoras de 
sementes não têm submetido suas sementes de sorgo a teste 
de sanidade. isso tem ocorrido devido a falta de normas de 
sanidade por parte dos órgãos estaduais de fiscalização de 
sementes. Assim, o tratamento das sementes de sorgo tem 
sido efetuado com fungicida ou mistura de fungicidas de am- 
plo espectro, visando protegê-las contra os fungos de cam- 
po, de armazenagem e de solo. 
I I .  7 - Tratamento pro filátíco das panicufas de sorgo 
A qualidade sanitária das sementes de sorgo pode ser 
incrementada mediante aplicacões profiláticas de fungicidas nas 
panículas. Na protecáo contra a infecção por Colletotrichum 
graminicofa, aplicac6es de carboxin, zineb ou tiofanato metílico 
têmsido muito eficientes, entre os esthdios de emborrachamento 
e a maturidade fisiologica das sementes. Fato semelhante ocorre 
com Fusarium moni/iforme e Curvularia lunata, quando se uti- 
lizam aplicacões da mistura de benomyl + captan. Em experi- 
mento realizado na Embrapa Milho e Sorgo, a aplicação de benomyl 
via água de irrigacão por aspersão (fungigacáo) em sorgo. com 
infcio no estádio de emissão das panículas, mostrou-se efi- 
ciente no controle de Colletotrichum gramjnicola nas sementes. 
1 1.2 - Fungicidas versus armazenamento das sementes 
As sementes de çorgo tratadas com fungicidas de com- 
provada eficiência podem preservar a germinação dentro dos 
padrões de certificacão ou fiscalizacão, por longo período de ar- 
mazenagem. Assim, sementes tratadas com thiram, captan, 
carboxim ou guazatine preservam alta viabilidade após longos 
periodos de armazenagem, quando comparadas as sementes sem 
tratamento. Também tem sido verificado que, em condicóes ad- 
versas de armazenagem, as sementes tratadas com fungicida 
atrasam rr processo de deterioracão. A flora fúngica das semen- 
tes de sorgo no comeco da armazenagem pode incluir Fusarium 
moniliforme ( Gibberella fujikurod , Curvularia luna ta Cocklio bolus 
lunatus), DrechsJera sorghicoJa (Bipolaris sorghicola) e Phoma sp. 
e ser substituída por Aspergillus spp., Penici/lium spp. e Rhizopus 
sp., com a ampliacão do período de armazenagem. 
7 7.3 - Sanidade das plântulas 
Devido à ação da umidade do soio, a distribuicão do fungicida 
das sementes tratadas ocorre no solo num raio de protecão ao 
redor das sementes. No caso de fungieida sistlêimico, parte signi- 
ficativa da dose do ingrediente ativo penetra nas sementes junto 
com a ggua do solo. Posteriormente, outra parte do produto é 
absorvida pelas iaízes das plântulas, e, devido ao efeito sfstêmico, 
o fungicida distribui-se par toda a planta atrav6s da seiva. Isso 
protege as plantas da infeccão por fungos do solo, proporciona o 
controle dos fungos associados interna e externamente As se- 
mentes, impede a progressão dos fungos para as raizes e parte 
aérea, promove a formacão de um sistema radicular mais vigoro- 
so e pode controlar alguns patógenos durante parte da fase 
vegetativa. Entretanto, a maioria dos fungicidas utilizados em 
tratamento de sementes não possui efeito sobre os patógenos 
da parte a6rea das plantas. 
Os fungicidas captafol, ferbam, benomyl, thiram e 
mancozeb, em tratamento de sementes de sorgo, são efica- 
zes no controle da queima de plântulas incitadas por Curvularia 
lunata (Cochliobofus Junafus I ,  Fusarium moniliforme 
(Gibberella fujikuroi I ,  Drechslera spicifer, Asp ergi//us niger e 
Helmin thosporium turcicum (Se tosphaeira turcical. E rn 
plântulas, o vigor rndximo foi conseguido com o tratamento 
das sementes com carboxim + thiram, devido h eficácia do 
controle de Fusarium moniliforme (Gibberelfa fujikuroi) , 
Curvularia luna ta (Cochliobolus /una tus) e Phoma sorghina . 
7 7.4 - Eficdcia do tratamento fmglcida das sementes 
O potencial de inbculo dos fungos no solo 6 um fator 
impostantíssirno na germinacão das sementes e atua na in- 
tensidade de resposta das sementes ao tratamento com 
fungicida. Em solo muito infestado, mesmo que as sementes 
tenham alto vigor, a melhor decisão é tratá-las com fungicidas. 
Para as regioes mais frias ou para plantios de inverno, deve- 
se utilizar lotes com alto vigor e fazer o tratamento das se- 
mentes com f ungicidas. 
Alguns fungos de sementes atuam como fonte primária 
de inóculo para doenças iniciais em sorgo. Dessa forma, os 
fungos CofJetotrichum graminicola e Peronosclerospora sorghi, 
quando transmitidos pelas sementes, podem promover infeccáo 
primária em folhas de plantulas de sorgo. Assim, o tratamento 
das sementes com fungicidas específicos, além de protegê-las 
contra os danos diretos desses fungos, impedirá sua transmis- 
são e o estabelecimento de focos iniciais da doença. 
As sementes, quando tratadas crrm fungicida de compro- 
vada'eficigncia, ficam protegidas contra os patbgenos por elas 
transmitidos e contra os patógenos habitantes do solo. Isso 
propicia maior indice de emergência das plântulas, garantindo 
alto estande da cultura. Na Tabela '1 estão relacionados os 
fungicidas mais eficientes no controle dos principais fungos 
que atacam as sementes de sorgo. 
Tabela 1. EficiBncia de fungicidas contra os principais fungos 
associados Bs sementes de sorgo e proteç8o contra 
fungos do solo. 
Obs.: Os retdngulos em marrom representem a eficiencia dos fungic!das 
contra fungos especificas, 
* I - Sphacdotheca sorghi; 2- P e r u n ~ ~ ~ / e r ~ s p o r a  sorghi; 3- Curvu/ar/a 
krnata(Cb&&b&s krmtus); 4 - Fmtniurn mI- (Gibhmh fuliurõt]; 
5- Plioma wrghitw; 6- CoJktotrPchum gniminw; 
7 - ~ t ~ ~ ~ t ~ ~ b I ; 8 - R h b p m ~ t ~  
9- AspergiIIus spp.; 10- Penici//ium spp.; 1 I -  Aitemiia sp.; 12- Sphacelia 
sorght 13- &thium aphanM8miatum; 74-  pvthiutn graminico/a; 15- Pythium 
ultrmum; 7 6- pvthium arrhenomsnes; 
1 7- Rhimctmb sohni; f 8- hkmpbomina phas80(ina. 
Em certas situaç6es, o tratamento fungicida realizado 
na indústria de sementes pode não ser eficiente no controle 
do fungo predominante na área de plantio. Isso pode tornar 
necessArio um novo tratamento das sementes no momento 
do plantio, selecionando-se o fungicida com base no hMri- 
co cultural da grea de semeadura. 
O fungicida pode matar ou inibir os patógenos transmi- 
tidos pelas sementes e formar uma zona de proteção ao redor 
das mesmas, impedindo a deterioração e lesões em plântulas 
pela ação dos fungos do solo, resultando em plantulas sadi- 
as e mais vigorosas. 
Para o controle das infeccões ou infestações miiltiplas 
por fungos associados &s sementes de sorgo (Figura 331, a 
mistura de um fungicida sistêmico de alta seletividade 
(thiabendazole) com um fungicida não sistêmico de amplo 
espectro (captan ou thiram) pode erradicar os fungos das se- 
mentes. A mistura carboxin + thiram inibe ou controla os 
mais importantes patógenos transmitidos pelas sementes e 
confere proteção contra fungos do solo, os quais são 
deterioradores de sementes e patógenos de plantulas. 
~ 3 I . S e m e n i e w m h ~ ~ p o r A s p w g ~ ~ ~ ~ ~ ( A f l .  
A. nige/ IAnJ e Cladosporium sp. (CJ 
O tratamento das sementes com fungicida 6 indicado quan- 
do: a) as sèrnentes são destinadas B formação de campo de 
producão de sementes; b) se quer uma uniformidade de estande; 
c) houver possibilidade de a germinação ser retardada devido às 
condições desfavor8veis de solo frio, seco ou Smido; d) em 
4reas de plantio direto com o sorgo como cultura anterior; e) a 
infecção fúngica for a razão da baixa germinação; e f) os 
pat6genos transmitidos pelas sementes representarem uma 
ameaca para a produção de grãos ou de sementes de sorgo. 
72 - SEMENTES CONTAMINADAS VERSUS DOEWAS 
DE SORGO 
No Brasil, a antracnose (Colletotrichum graminicola - Figu- 
h 
ras 34, 35 e 361, a helmintosporiose (Exserohifum turcicum - 
Figura 3 7) e a cercosporiose (Cercaspora fusimaculans - Figura 
38) são, no momento, as mais importantes doencas da cultura 
do sorgo transmitidas pelas sementes, devido à frequência e se- 
veridade de ataque, chegando, 2s vezes, a constituírem fator 
limitante para a cultura, O míldio do sorgo (Peronosclerospora 
sorghi - Figura 39) e as podridões de colmo por Fusarium 
moni'liforme (Figura 40) e Macrophomina phaseolina (Figura 4 1 ) 
têm sua importância variando com os anos e com as localidades. 
Por outro lado, a ergot ou doença acucarada do sorgo, 
causada pelo fungo Sphacefia sorghi (Claviceps africana - Figura 
421, ainda não comprovadamente transmitida pelas sementes, 
tem se constituído em doenca de relevada importância para os 
campos de produção de sementes hibridas, principalmente quan- 
do se usa linhagem macho-estéril, a qual é extremamente susce- 
tível. O controle dessa doenca tem sido obtido com fungicidas 
do grupo químico dos triazóis. 
73 - PESQUISAS REALIZADAS NA EMBRAPA MILHO E 
SORGO 
A avaliacão da eficácia de fungicidas para o tratamento 
de sementes de sorgo é uma tinha de pesquisa componente das 
prioridades da Embrapa Milho e Sorgo. A seguir serão apre- 
sentados os resultados de experimentos mais recentes: 
73.1 - Controle qu/míco de Colletotrichum graminicola 
associado às sementes de sorgo 
Sementes de sorgo da cultivar BR 001 A, naturalmente infectadas 
por Colletotrichum grarninicola, foram tratadas com os seguintes 
Figura 34. A n tra cnose f o/iar (Co//e to trichum gramínico/al. 
Figura 35. Antracnose na nervura principa / /Co//etofrichurn 
graminicola) , 
Figure 36. 
Antracnose no 
pedúnculo da 
panicuia 
(Colle to trichum 
graminicola). 
I 
Figura 37. Helmintosporiose (Exserobi/um turcicum) . 
Figura 38. Cercosp oriose (Cercospora fusimaculans) . 
Figura 4 I .  Podridão 
do colmo 
(Macrophornina 
phaseolina). 
Figura 40. Po&idão 
do colmo (Fusarium 
rnonifi forme). 
Figura 42, Ergo t 
ou doença 
açucarada do 
sorgo. 
fungicidas (doses em g i.a./I 00 kg de sementes): captan ( 1 50.0). 
thiram ( 1  80,0), thiabendazole (40.01, thiabendazole + captan 
( 2 0 , O  + 7 5 , 0 ) , t h i a b e n d a z o l e  + t h i r a m ( 2 0 , O  + 90,0), 
carbendazim + thiram (75,O + 90,0) ,  carboxin + thiram 
(60,O + 60,0), iprodione + thiram (50,O + I 50,0), carbendazim 
(1 5Q0), tolylfluanid ( 1 00,O) e difenoconazole (50,OI. Sementes 
sem tratamento fungicida constituíram a testemunha. 
Os resultados contidos na Tabela 2 mostram que os 
fungicidas iprodione + thiram, carboxim + thiram e thiram foram os 
mais eficientes no controle de Colletotrichum greminicola associa- 
do hs sementes de sorgo. Por outro lado, as sementes tratadas 
com iprodione +thiram tiveram o melhor desempenho na emer- 
gência em solo esterilizado, na germinacãci, no vigor das plântulas 
e no índice de emergência de plântulas de sorgo. Não houve a 
transmissão de C. graminicola das sementes para as plântulas, 
pois nenhum sintoma foliar do patogeno foi observado em plantas 
adultas. No decorrer desse teste, nos meses de setembro e outu- 
bro de 1997, as médias das temperaturas máxima > mínima fo- 
ram de 32,0 e I 6,g°C; e de 31,2 e í8 , I0C,  respectivamente. 
Embora o teste tenha sido conduzido em casa-de-vegetacáo, du- 
rante os períodos noturnos, mais frios, não houve suplementacão 
de calor. Provavelmente, as baixas temperaturas noturnas po- 
dem ter  interferido na transmissão de C. graminicola das semen- 
tes para as plantas de sorgo. E oportuno ressaltar que nenhum 
dos fungicidas avaliados apresentou fitotoxicidade às sementes 
de sorgo. 
73.2 - Avaliacão da importância epidemioIOgica de macro 
e microconl'dios de Sphaeelia socghi associados 9s 
sementes de sorgo 
Para avaliar a importância epidemiolólgica de conídios de 
S. sorghi associados às sementes da cultivar CMSXS 365, con- 
tendo a média de 1,2 x I O conldioslsemente, realizou-se o tra- 
tamento dessas sementes com OS seguintes fungicidas, em qua- 
tro repeticões (doses em g i.a./I 00 Kg de sementes) : captan 
(1 50,0), tolylfluanid ( 3  00,0), carboxin + thiram (60,O + 60,0), 
fludioxonil (5,0), triadimenol (37,5), carbendazim ( í 50,0), thiram 
(1 82,O) e thia bendazole (60,O). Outro tratamento foi constituído 
de sementes lavadas por dois minutos em água corrente. Se- 
mentes sem nenhum tratamento constituiram a testemunha. 
Em casa de vegetacão, foi  avaliada a transrnissibilidade de 
Sphacelia sorghi das sementes para as flores de sorgo. 
Os resultados contidos na Tabela 3 permitiram concluir 
que: I- Os fungicidas thiram e carbaxin +thiram erradicaram S. 
sorghi das sementes de sorgo, embora não  tenham diferido 
estatisticamente dos demais, excecão feita ao fludiaxonil, que foi 
Tabela 2. Efeito de fungicidas no controle de Colletotrichum grarninicola em sementes de sorgo da 
cultivaf BR 001 A, na emergência em solo esterilizado, na germinacáo, no vigor, e no índice de 
emergência de plântulas. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1 997. 
Tratamento 
lese Eg i,a.1100 
ka sementes 
I E P T!?q VEP TPG 
... ( % I  >:*i- (%) I 
Captan 
Thiram 
Thia bendazole 
Thiabendazole + Captan 
Thiabendazole + Thiram 
Carbendazim + Thiram 
Carboxin + Thiram 
Iprodione + Thiram 
Carbendazim 
Tolylfluanid 
Difenoconazole 
92,9 a 
90,9 abc 
90,6 abc 
93,2 a 
92,2 abc 
92,5 ab 
92,3 ab 
94,1 a 
86,5 c 
93,l a 
89,4 abc 
86,9 c 
92,2 a 
90,2 abc 
90,4 abc 
91,5 abc 
89,4 abc 
92,6 a 
93,2 a 
92,O ab 
91,7 ab 
89,6 abc 
Testemunha 365 a 86,9 bc 18,4 bc 87,4 bc 83,O a 
CG (Colletotrichum graminicola), ESE (emergdncia em solo esterilizado), I€P {índice de velocidade de emergência de 
pldntulasl. TPG (teste padrão de germinacao) e VEP (vigor pelo envelhecimento prococe) * * Mbdias seguidas pelas 
mesmas letras não diferem entre si ITukey 5 %). Fonte: Pinto, Nicésio F. J. A. (No prelo) 
Tabela 3. Porcentagem de sementes de sorgo com Sphacelia 
sorghi obtida pela andlise de sanidade em meio de 
Kirchhoff, e da emerggncia de plântulas em solo este- 
rilizado. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 
1 aa7 
' Tiãtr ie - -*  -i Dose ! g  i a ; I  OG Spti.ic:e~lia sorgh, 
kaprai I I uw,u  
Tolylfluanid 100,O 
Carboxim + Thirem 60,O + 60,O 
Fludioxonil 5,O 
Triadimenol 37,5 
Carbendazim 150,O 
Thiram 1 82,O 
Thiabendazole 60,O 
Sementes lavadas 
Testemunha 54,0 a G3,3 a 
CV (96) 26,5 4, 7 
* Dados originais transformados: arco seno raiz quadrada de %/700. 
* * Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (Tukey 
%I. Fonte: Pinto, Nic&si;o F. J. A. & Santos, Fredoiino G. (no prelo). 
semelhante à testemunha; 2- Nenhum tratamento fungicida 
incrementou a emergencia de plantulas, o que evidenciou a 
não patogenicidade de S. sorghi &s sementes de sorgo; 3- 
Não houve trasmissão de S. sorghi das sementes para as 
flores de suas plantas. 
73.3 - Controle guím/co da ergot (Claviceps africana) ou 
doença acucarada do sorgo 
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 
12 tratamentos em três repeticões. Os tratamentos utilizados fo- 
ram (doses em g i.a./ha): captan (I 250,0), fenarimol (80,0), 
trifenil hidrdxido de estanho ( I  66,7), prochloraz (450,01, 
chlorothalonil (1 500,0), iprodione (750,0), azoxystrobin (1 50,0), 
thiabendazole (360,0), procirnidone (750,0), ziram (1  500,0), 
tebuconazole (200,O) e testemunha sem fungicida. 
As pulverizações dos fungicidas foram realizadas com pul- 
verizador costal manual, com o jato dirigido de forma a permitir a 
total cobertura das panículas. A porcentagem de panículas do- 
entes variou de 5,4 com o fungicida tebuconazole, a 100,1096, 
para a maioria dos tratamentos fungicidas e a testemunha, 
Para a porcentagem de flores doentes por panícula, os valores 
obtidos variaram de 0,3 a 65,0, para o fungicida tebuconazole 
e a testemunha, respectivamente. O fungicida mais eficientes 
no  controle da ergo1 f o i  o tebuconazole, seguido pelo 
chlorothalonil e prochloraz (Tabela 41. Não há uma correlacão 
entre a porcentagem de panículas doentes e a porcentagem de 
flores doentes por panícula, sendo o segundo parâmetro deci- 
sivo na selecão da eficiência do fungicida. 
73.4 - Tratamento fungicída de sementes de sorgo 
visando o controle de fungos do solo e associados 
as sementes 
Sementes de sorgo da cultivar BR 0096 foram tratadas 
com os seguintes fungicidas: captan 11 1 2,5 g i.a./l O0 kg de 
sementes), thiram (2 I Oro), quintozene I I 80,0), ipodione + thiram 
(40,O + 120,0), carboxin + thiram (1 12,5 + I 1 2,5}, thiabendazole 
(30,0), rnetalaxyl ( 7 05,0), etridiazole + quintozene (1 8,0 + 72,O) 
e benomyl (50,W. Sementes sem tratamento f ungicida constitu- 
íram a testemunha. 
Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que: I - 
Não houve incremento da germinacão das sementes em funcão 
dos tratamentos fungicidas, seja em rolo de papel ou em solo 
esterilizado; 2 - Em solo fr io e úmido - ETFSC Isolo de 
monocultivo de sorgo e infectada por Pythiurn sp.) ou em 
semeadura a campo - EC (solo cultivado com feijoeiro e 
i n f e c t a o  por Rhizoctanía solanJ3, esses fungos habitantes 
do solo promovem redução significativa na emergência de 
plântulas de sorgo; 3 - Os fungicidas rnetalaxyl e thiram foram 
eficientes na protqão das sementes de sorgo contra Pyfhium 
sp. e Rhizoctonia solani, respectivamente, enquanto que o captan 
destacou-se na proltecão contra esses dois fungos do solo. 
Tabela 4. Porcentagem de panículas doentes e de flores doentes 
por panículas, oriundas de parcelas tratadas com 
fungicidas, em campo de produção de sementes de sorgo 
híbrido BR 304. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, 
MG, 1998. 
Dose Paniculas Flores 
Tratamento (g i.a.lha) doentes doentes 
I I - baprar I I L~U ,U  I U U , ~  a -- 
T2 - Fenarimol 80,O 95,7 a 12,7 d 
T3 - Trifenil hidróxido estanho 1 6 6 , 7  Fitotoxidez Fitotoxidez 
T4 - Prochloraz 450,O 96,O a 3,O e 
T5 - Chlorothalonil 1500,O 98,8 a 2,5 e 
T8 - Iprodione 750,O 100,O a 20,O cd 
T7 - Azaxystrobin 150,O 100,O a 25,O cd 
T8 - Thiabendazole 360,O 100.0 a L?<. 43,3 b 
T9 - Procimidone 750,O 100,O a 40,O b 
T I 0  - Zirarn 1500,O 100 ,0  a 25,O cd 
T I  1 - Tebuconazole 200,O 5,4 b 0,3 e 
T 12 - Testemunha - 100,O a 65,O a 
cv i%) 6,02 12,22 
* Na coluna, médias seguidas pelas mesmas letras não diferem 
entre si l Juke y 5 %). Fonte: Pinto, Nicdsio F. J. A- I h  prelo). 
73.5 - Tratamento de sementes de sorgo com fungicidas 
Visando avaliar o efeito de fungos do solo sobre as 
qualidades fisiológicas de sementes, os seguintes trata- 
mentos fungicidas foram realizados em sementes de sorgo 
da cultivar BR 303: captan (150,O g i.a./100 kg de semen- 
t e s ) ,  th i ram ( 2  1 Oro), carbox in  + th i ram (93,7 + 93,7), 
thiabendazole (30,O) e iprodione + thiram ( 5 0 , O  + í 50 ,O) .  
Sementes sem tratamento fungicida constituíram a teste- 
munha. 
Os resultados obtidos neste experimento (Tabela 6) per- 
mitem concluir que: 1- Com base na emergência em solo esteri- 
lizado, os fungos associados as sementes foram apatogênicos; 
2- Nos testes em solo de campo, o fungo Pythium 
aphanidermatum, não controlado pelo tratamento das sementes 
com thiabendazole, foi altamente patogenico às sementes de 
sorgo; 3 - As sementes de sorgo tratadas com carboxin + thiram, 
Tabela 5. Porcentagem de emergência de plantulas de sorgo da cultivar BR 009B, oriundas de sementes 
tratadps com fungicidas e submetidas aos testes em solo esterilizado, e m  campo com 
monocultivo de feijoeiro, ao teste de frio em solo com monocultivo de sorgo; e germinacão 
em rolo de papel e vigor das sementes. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1994. 
Captan = 712 
Thiram , 1 '  210 
I Quintozene ' 180,O 
Iprodione + Thiram 40,o + 120,O 
Carboxin + Thiram 1'12,5 + 1:42,5 
Thiabendazole 30.0 
Metalaxyl 
Etridiazole f Ou:in@zene 18,O + 72.0 
Benom y I: 50.0 
Testemunha - 
Tratamento Dose (g i.a.1100 ESE ' EC ETFSC VEP 
Kg sementes) 
73,3 abc . 7 3 , 5  d 84,O a 79,3 ab 
70.9 abc I i 24.5 C 83.3 a 82,7 ab 
71,8 abc 49.2 abc* 85,3 a 80,7 ab 
68,4 abc 0.3 d i 87.6 a 74,7 abc 
84,2 a 72.3 abc 26,O c 82,6 a 76,3 ab i 81 ,O a 64,9 bc 0,2 d I 85,6 a 72,7 abc 83,O a 64,l c 0,O d 83,6 a 72,3 bc 
ESE- Emerggncia em solo esterifizado; EC- Emergência em campo com monoculiivo de feyoeiru; ETFSC- Emer- 
gência no teste de frio em solo com monocultivo de sorgo; GRP- Germinação (rufo de papel) e VEP- Vigor (Enve- 
lhecimenfo precoce), Na coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si (Tukey 5 % I .  
Fonte: Pinto, Nicbsio, F. J. A. f 19981, 
Tabela 6. Porcentagem de emergência de plântulas de sorgo BR 
303 em solo esteri l izado e em solo de área de 
monocultivo de sorgo. Ernbrapa Milho e Sorgo, Sete 
Lagoas, MG, 1995 . 
aptan i 50 89,9 a *  8.,- ab 
Thirarn 88,2 a 84,4 a 75,2 b 
Carboxin + Thiram 90,3 a 88,2 a 85,5 a 
Thia bendazole 86,7 a 11,9 b 0 , O  d 
Iprodione + Thiram 89,7 a 88,s a 81,5ab 
Testemunha 85,7 a 21,4 b 1 ,2c  
CV (%) 3,78 8,01 4,97 
* Dados originais transformados em arco seno raiz quadrada de %/700. 
" * Médias de 4 repetigões de 100 sementes, expressas em porcenta- 
gem. Numa coluna, as médias seguidas pela mesma letra não diferem 
entre si (Tukey 5%). Fonte: PtiUTO, Nicésio, F. J, A. (No prelo). 
captan e iprodione +thiram foram eficientemente protegidas contra 
Pythium aphanidermatum presente nos dois testes com solo. 
73.6 - Prese~acão da viabilidade de sementes de sorgo 
tratadas com fungidas e armazenaabs em 
difeenfes cond@es ambienta&. 
Para verificar a preservacão das sementes de sorgo armaze- 
nadas em diferentes ambientes de umidade relativa, sementes da 
cultivar BR 300, com 12,0 % de umidade, foram tratadas com 
fungicidas e armazenadas em três condicões contrastantes: câmara 
fria e seca, armazém de sementes e armaz6m de sementes 
com amb ien te  modif icado (p i so  com areia e b r i ta ,  com 
umedecimento permanente).. Foram avaliados os seguintes 
fungicidas e doses (g i.a.1100 kg de sementes): captan ( I  50,0), 
thiram (21 0,0), thiabendazole (30,0), carboxin +thiram 
(93,7 +93,7), iprodione+thiram (50,0+ 150,Q). Sementes sem 
fungicida constituíram a testemunha, 
A maior discriminacão entre os tratamentos (Tabela 7) 
ocorreu aos nove meses: a- na condicão de cgmara fria e seca, 
os fungicidas não incrementaram a emergência de plântulas; b- 
na condicão de armazém de sementes, todos os fungicidas 
incrernentaram as emergências; c- na condicão de armazém 
modificado, os fungicidas captan e iprodione + thirarn foram os 
únicos eficientes no incremento da emergência de plântulas. 
Com relacão microbiota das sementes, observou-se: a- 
na condicão de câmara fria e seca, independente do tratamento 
fungicida, não houve incremento nas populacõeç de Aspergilfus 
spp. e PeniciIIium spp.; b- as sementes sem fungicida, quando na 
condicão de armazém de sementes e em armazém modificado, 
apresentaram elevadas porcentagens, acima de 60%' de 
Aspergillus spp. e de Penicilfium spp. (Figuras 43 e 441, c- nas 
três condicões de armazenamento, os fungicidas captan e 
iprodione + thiram foram eficazes no controle de Aspergillus 
spp. e Peniciflium spp. (Figuras 43 e 44). As configuracões gráfi- 
cas apresentadas nas Figuras 45 e 46 mostram que os fungos 
Fusarium spp. e Cladosporiom spp. tiveram baixa longevidade ao 
longo do período de armazenagem. independente da condicão do 
armazenamento. 
73.7 - Selecão de fungicidas para o controle de fungos 
associados Bs sementes e para a protecão contra 
fungos do solo. 
Sementes de sorgo da cultivar CMS 182R foram tratadas 
com os seguintes fungicidas (doses em g i.a.17 00 kg de semen- 
tes} :  captan (200,0), thiram (210,0), thiabendazole (30,0), 
captan + thiabendazole 11 00,O + 15,0), thiram t- thiabendazole 
(1 05,0 + 1 5,0}, carboxin + thiram (60,O + 60,0}, iprodione + thiram 
(60,O + I 80,0), tolylfluanid ( I  00,0), difenoconazole (I 5,0), 
fludioxonil (5 .O), carbendazim (80.0). metalaxyl (56.01, benomy l 
(80,O) e tiofanato rnetílico (80,O). Sementes sem tratamento 
f ungicida constituíram a testemunha. 
Os resultados apresentados na Tabela 8 permitem concluir 
que: 1 - a microbiota das sementes de sorgo, composta por 
Fusarium moniliforme, Penicillium spp., Alternaria tenuis, 
Cladosporium spp. e Phorna sorghina, foi patogênica a essas se- 
- 
mentes; 2 - os fungos Pythium aphanidermatum e Sclerotiurn 
rolfsii, infectantes do solo de monocultivo de sorgo, foram 
patogênicos às sementes de sorgo; 3 - os fungicidas thiram, 
thiram + thiabendazole, iprodione + t hiram e tolylf luanid foram, 
simultaneamente, os mais eficientes no controle de Fusarium 
rnoniliforme, Penicillium s p p . , Aiternaria tenuis, Cladosporium s p p . , 
e Phoma sorgkina associados às sementes, bem como na prote- 
cão das sementes contra Pythium aphanidermatum e Scferotium 
rolfs/i' presentes no solo. 
74 - FUNGICIQAS REGISTRADOS NO MINISTÉRIO DA 
A GRf CUL JURA 
No Brasil, até o presente momento, para o tratamento de 
sementes de sorgo, apenas o ingrediente ativo thiram, perten- 
cente ao grupo químico ditiocarbamato, está registrado no Minis- 
tério da Agricultura e do Abastecimento. Para o controle de 
Sphacelia sorghi (Claviceps africana), que infecta os f lorículos de 
sorgo, causando a doenca acucarada ou "ergot", apenas o ingre- 
diente ativo tebuconazole, pertencente ao grupo químico triazol, 
está registrado. A Tabela 9 apresenta detalhes descritivos sobre 
esses f ungicidas. 
Tabela 7. Porcentagem de emergência de plântulas de sorgo oriun- 
das de sementes da cultivar BR 300, tratadas com 
fungicidas, armazenadas em diferentes condições 
ambientais e semeadas em solo esterilizado. Embrapa 
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 1995. 
Período de Arrnazenarnento 
Tratamento* Zero Dia 3 Meses 
81,OO a 
77,OO a 
79,33 a 
80,67 a 
79,QO a 
78,33 a 
77,OO a 
6 Meses 
79,33 a 
76,OO a 
76,67 a 
78,33 a 
79,OO a 
67,67 ab 
77,33 a 
9 Meses 
75,17 ab 
76,33 a 67,53 abc 
73,OO a 36,20 e 
78,OO a 76,97 ab 
79,33 a 74,87 ab 
77,33 a 58,73 cd 
79,67 a 77,43 ab 
73,00 a 71,73 ab 
75,OO a 68,53 abc 
78,67 a 76,30 ab 
77,67 a 53 07 d 
" F7C 7 (Fungicida 7 na Condição I de armazenamentol. F I  (Captan), 
F2 (Thiraml, F3  (Thiabendazole), F4 (Carboxin + Thiraml, F5 I Iprudione 
+ Thiram) e F6 ( Testemunha sem fungicida). C I (CSmara fria e seca), 
C2 (Armazém de sementes) e C3 ( Armazem com ambiente modificado) 
* * Numa coluna as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem 
entre si (Tukey 5 %1. Fonte: Pinto, Nicésio F. J. A. (IVo prelo) 
Tabela 8. Porcentagens de fungos em sementes de sorgo cultivar CMS 182R tratadas com fungicidas e 
de emergências de plântulas em solo esterilizado e em solo de campo com alta infeccão por 
Pythium aphanidermaturn e Sclerofium rolfsii. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 
1999. 
Tratamento b a  
Captan 200 0,0 i 0,O c 15,2 ef 2.0 ef o,' 7L.. abc 7-. .. a 69,6 a 
Thiram - - - 0,6f e 0 , 2 c  81,9 ab 74,1 a 68,3 a 
'~hiabendazole i ., 30 76,5 abc 18,7 b 4,9 c 
Captan + Thiabendazole 100 + 1 5 0,O c 0,O c 15,9 f 0,2 f 0,O c 76,9 abc 74,5 a 66,9 a 
Thiram + Thiabendazole 105 + 1 5 0,O c 0,2 c 5,2  fi 0,5 f- 0,0 c 82,5 ab 79,3 a 62,2 ab 
Carboxin + ~ h i r a m -  60 + 60 0,6 c 11.0 b 5,4 f 0.2f 0,2 c 78,6 abc 69.1 a 64,5 ab 
Iprodione + Thiram l 1.2 c I* M 2.2 f 0,2 f- I I 0.0 c 84,7 a 72,2 a 71,5 a 
I 
Tolylfluanid ' c  H 1 '11,7f 0,2 P\ 82,6 ab 72,3 a 55,9 ab 
I 
0,3 c . C :Difenoconazole 2,5 C . 5,6 ef 1,7eP . 0 , 0 c  70,Zbc 2 7 , l b  20,7 c 
L 3,6 ab -Fludioxonil 77,4 abc 18,4 b 6,7 c 
Carbendazim I 69,9 bc 34,1 b 9,6 c 
:Metataxyli 0.9 bc 24,7 c 28,5 c 702 bc 63,3 a 48,O b 
'Benomyl J, . 80 24,7 c 9,2 de ' 1 ,O c 76,O abc 37,3 b 8,4 c 
"~ iofanato  m e t k o  
- 
80 0,3 c . 293 d 12.6 d , 0,O c 73,8abc 25,l b 15,7 c 
Testemunha 6,7 a 11,O b 30,4 a 58,5 a 45,4 a 67,6 c 26,7 b 9,7 c 
CV ( % I  69,48 36,Ol 21.85 21.85 55,44 6,78 18,11 18,7 
gramas de ingrediente ativo / 7 00 kg de sementes, ESE - emergência em solo esterilizado, ESCC V - emergên- 
cia em solo de campo em condjgão de casa-de-vegetacão, ETFSC - emergência no teste de frio em solo de 
campo. Fonte: Pinto, Nicésio, F. J. A. (No prelo) 
Tabela 9. Fungicidas registrados no Brasil para o tratamento das 
sementes de sorgo e para o controle da doenca acu- 
carada, doses recomendadas e interacões com fun- 
" gos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1 999. 
'etran 
Tombamento Fus 
Rlzoctoniose Rhizoctonia solani 
Fusariose Fusariurn sp. 
PcdridBo das Fusarium spp. I 
sementes Aspergillus spp. 
Penicillium spp. 
Rhizopus spp. 
- Drechslera spp. 
- r 
. - 
Curvularia spp. 
Mayraí+T-: Rizoctoniose Rhizcctonia solani 
Fusariose 
Podridão das 
sementes 
Fusarium sp. 
Fusarium spp. 
Aspergillus spp 
Penicillium spp 
Rhizopus spp. 
Drechslera spp. 
Curvularia spp. 140.0- 21O.OX 
Tebuconazole Folicur 200 CE Doença Sphacelia sorghi (Claviceps 200.0 * *  
açucarada africana) 
* gramas do ingrediente ativo por 700 kg de sementes, * * gramas do 
ingrediente ativo por hec f are 
3?-:;:k-=*.E 5- - -- --.'-
- .. : '.' '. 
- -11 I - -  
...... ::-:: 
Figura 43 . Penicillirrm spp. em slhii&ii cpe- s a r g ~ ~ ~  300, tramaas tirm = - -  
fuqicidas e a m a a r b i s  em Wemntes comlções ambientes. 
Fl (capmn), f 2  (thlram), F3 (thlabendazole), F4 (arbaxtn + ailramh F5 
(Iprwllone + thlmm) F6 (tebmunha). 
C1 (dmam fria e seca), C2 (armazdm ) e C3 (armazbm modtflcado). 
Fl (capten), F2 miram), F3 (thlibendarole), F4 (carboxln + íhirirm), F5 
(Iprodione + thlram) e F6 (hshrnunhi). 
C1 (câmara ma e ma), C2 (arrnaz4m ) s C3 (amar8m modlfiado). 
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